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OSINERGMIN
REQUISITOS
Anexo |l del Reglamento del Registro de Hidrocarburos aprobado por RCD N° 150-2024-0S/CD
1 ER-GNL-001 Formulario de solicitud*
En caso de personas naturales, indicacidn expresa del nimero de DNI.
En caso de personas juridicas**, copia de la vigencia de poder donde consta la representacion legal, o documento suscrito por el representante legal, en la que sefiale el
2 ER-GNL-002 numero de RUC, nimero de partida registral y asiento registral donde obre la representacion, asi como la zona registral a la que pertenece.
En caso de personas naturales o juridicas que actuen mediante apoderado, éste, ademds de la informacidn sefialada en el parrafo anterior, debera efectuar la indicacion
expresa del nimero de DNI, ademds de adjuntar carta poder simple suscrita por el poderdante (solicitante).
Declaracién Jurada de fiel cumplimiento de las normas legales, técnicas y de seguridad en el disefio aplicables al proyecto, segun el formato a ser aprobado por Osinergmin.
3 ER-GNL-003
Estudio de riesgos de seguridad que identifique los riesgos sismicos, de inundaciones, meteoroldgicos, de fugas de gas natural, de incendio, explosiones, y de las
operaciones propias de las instalaciones; asimismo, debera contener las medidas que se adoptaran para llevar los riesgos a niveles aceptables y, ser elaborado y firmado en
4 ER-GNL-004 todas sus paginas por un ingeniero inscrito y habilitado en el Colegio Profesional correspondiente y refrendado por el solicitante o su representante legal, y el ingeniero
colegiado registrado como Instalador en la categoria de IG-3 del Registro de Instaladores de Gas Natural.
Especificaciones Técnicas de construccidn, materiales, equipos y protocolo de pruebas, firmados en todas sus paginas por el solicitante o su representante legal, por los
5 ER-GNL-005 profesionales de la especialidad inscritos y habilitados en el Colegio Profesional correspondiente y por el ingeniero colegiado registrado en la Categoria IG-3 del Registro de
Instaladores de Gas Natural.
Plan de respuesta a emergencias para la etapa de construccion, elaborado y firmado en todas sus paginas por un ingeniero inscrito y habilitado en el Colegio Profesional
6 ER-GNL-006 correspondiente y firmado adicionalmente por el solicitante o su representante legal y por un ingeniero colegiado registrado como Instalador en la categoria de 1G-3 del
Registro de Instaladores de Gas Natural.
Memoria Descriptiva del Proyecto firmada en todas sus péginas por el solicitante o su representante legal, por los profesionales de la especialidad inscritos y habilitados en
el Colegio Profesional correspondiente, y por un ingeniero colegiado registrado como instaladoren la categoria de 1G-3 del Registro de Instaladores de Gas Natural, que
7 ER-GNL-007 contenga: Antecedentes, Objeto del Proyecto, Ubicacién del Terreno,Descripcidn de Obras,Descripcion del Equipamiento: Sistema de Descarga de Gas Licuefactado,
Estacion de Regasificacion, Sistema de Reinyeccion de Gas Comprimido, Valvulas, Tuberias, Equipos y Sistemas Eléctricos, Protecciones, Seguridad, Patio de Maniobra
deDescarga del Gas Licuefactado, Patio de Carga a Vehiculos, Cronograma de Obras y relacidn de profesionales a cargo del Proyecto.
8 ER-GNL-008 Copia de la Resolucién emitida por la DGH, que autorice el abastecimiento de GNL regasificado a través de redes hacia varios puntos de consumo (requerimiento solo para

Estacidn o Centro de Regasificacion).

Planos*** firmados por el solicitante o su representante legal, los profesionales de la especialidad inscritos y habilitados en el Colegio Profesional correspondiente, y por
un ingeniero colegiado inscrito en la categoria de 1G-3 del Registro de Instaladores de Gas Natural, responsable de la ejecucion del proyecto:




ER-GNL-009

a.Situacion en escala 1:5000, con indicacion de centros educativos, mercados, supermercados, hospitales, clinicas, templos, iglesia, cines, teatros, cuarteles, comisarias,
zonas militares o policiales, establecimientos penitenciarios y lugares de espectaculos publicos.

b.Ubicacidén indicando las coordenadas geograficas en escala 1:500, con indicacion, segun sea el caso, de distancias a calles, pistas, veredas, vias de ferrocarril, carreteras,
intersecciones de carreteras, postes y torres que conduzcan cables de media y alta tension, estaciones y subestaciones eléctricas, centros de transformacion y
transformadores eléctricos u otras instalaciones donde pueda existir fuego abierto.

c.Distribucién en escala 1:100, sefialando las partes integrantes aplicables al proyecto, tales como y seguin sea el caso, drea de recepcion de Gas Natural, area de procesos,
drea de servicios auxiliares, drea de tanques de almacenamiento, area de despacho de Gas Natural Licuefactado, areas de circulacion, cercos, accesos, oficinas,
estacionamiento de visitantes si fuera el caso, y otros contemplados para los diferentes servicios, segun corresponda.

d.Diagramas de flujo y diagramas de tuberias e instrumentos del proceso de regasificacion, sistemas auxiliares, sistemas de almacenamiento, sistema contra incendio y de
todos aquellos sistemas requeridos por el Proyecto.

e.Obras metalmecanicas para el montaje de tuberias, equipos de regasificacion, tanques de almacenamiento, equipos de despacho.

f.Obras eléctricas e instrumentacion, como: diagramas unifilares eléctricos, sistemas de proteccion atmosférica o pararrayos y puesta a tierra, red de cables de energia, red
de iluminacidn exterior, sistema de generacion eléctrica.

g.Clasificacion de dreas peligrosas para el disefio de instalaciones eléctricas.

h.Obras civiles en escala 1:100 para: explanaciones, pistas, veredas, drenaje pluvial, industrial y sanitario, fundaciones de tanques y equipos, zonas estancas para derrames
de Gas Natural Licuefactado, accesos y otros planos de obras especiales.

i.Estructuras y detalles del techo que cubre las islas de carga y patio de maniobras, de ser el caso.

j.Circulacion, sefialando los recorridos de ingreso y salida al centro de regasificacion y al area de transferencia de Gas Natural Licuefactado, Estacion de Carga de GNL Yy al
area de despacho de Gas Natural Licuefactado.

k.Ubicacién y distribucidn de equipos del sistema de agua y espuma contra incendio, extintores, detectores de gases, fuego, humo, temperatura, etc.

(*) El formulario de solicitud deberd estar completamente llenado y firmado por el solicitante o representante legal, a fin de ser admitido para tramite. Se obtiene de la pagina web de

OSINERGMIN

(**) En el caso de una Persona Juridica creada por ley o por norma con rango de ley, en lugar de la partida registral donde obre la Constitucion Social de la Empresa y el Certificado de Vigencia
de poderes, podra presentarse copia simple de la norma mediante las cual se dispone su creacion; y, copia simple de las normas o documentos que certifiquen la designacion y las facultades de
sus representantes legales, emitidos conforme a su norma de creacién; respectivamente.

(***) Los planos deben ser presentados en escalas normalizadas adecuadas, con excepcion de las indicadas expresamente. Asimismo, la presentacidn de los planos serd de manera fisica y
magnética en formato en Autocad.




Osine rgmin 2) REQUISITOS TECNICOS Y DE SEGURIDAD - DISENO

TRAEAJANDO FOR UNA ENERGIA ¥ MINERIA SEGURA ¥ SOSTENIBLE

GUIA DE FISCALIZACION DE DISENO DE ESTACION O CENTRO DE REGASIFICACION DE GNL

Reglamento de Comercializacion de Gas Natural Comprimido (GNC) y Gas Natural Licuefactado (GNL), Decreto Supremo 057-2008-EM

Articulo 14.- Normas de cumplimiento para el disefio, construccién, ampliacidn y operacion
Para el disefio, construccion, operacién y ampliacion de las Estaciones de Regasificacion y Consumidores Directos de GNL, se debe cumplir con lo sefialado en el presente Reglamento y, en lo no previsto por
éste, con la legislacidn vigente en el Subsector Hidrocarburos. De manera supletoria a las normas antes mencionadas, se debe cumplir con lo establecido en las Normas Técnicas Peruanas vigentes.

NTP 111.032-2 2020 GAS NATURAL LICUADO. Instalaciones y equipamiento para gas natural licuado. Parte 2: Estaciones de regasificacion de gas natural licuado (GNL)

Aplicable a las estaciones de regasificacion de gas natural licuado (GNL) con tanques criogénicos y sus equipos con volimenes de capacidad geométrica, simple o conjunta, inferior o igual a 1 500 m3.

CODIGO
ITEM BASE LEGAL
OSINERGMIN
4 Diseno y construccion de la instalacion

4.1 Instalacion de descarga
El trasvase desde el recipiente criogénico de transporte del gas natural licuado, al recipiente de almacenamiento de la estacion se debe realizar mediante bombas criogénicas o por diferencia de

10 ER-GNL-010 |presiones.
Para realizar la descarga por diferencia de presiones, se debe disponer de un equipo de regasificacién para presurizar la fase gas del RCTGNL.
La conexidn entre la instalacion de descarga y el RCTGNL se debe llevar a cabo con mangueras flexibles criogénicas. Los conectores de las bocas de interconexion con los RCTGNL deben estar
especificamente disefiados para GNL.

11 ER-GNL-011 , L. . e o - . . . L . . s
Las lineas de conexidn con los equipos de regasificacion y recipientes de almacenamiento deben disponer de las valvulas criogénicas necesarias para las maniobras de presurizacidn y descarga.
También deben disponer de vélvulas criogénicas de purga para la despresurizacion de las mangueras previa a su desconexion.
Si la descarga se llevara a cabo mediante utilizaciéon de bombas criogénicas ubicadas en la propia estacién, estas deben contar con certificacidn para ser utilizadas en zonas con posible presencia de

12 ER-GNL-012 |gas. La instalacion de descarga provista de trasvase mediante bombas criogénicas, debe contar con un sistema de parada de emergencia que actue sobre la propia instalacion, interrumpiendo el
funcionamiento de las bombas.

13 ER-GNL-013 Se debe instalar una valvula de retencidn en la tuberia comun de descarga de GNL al recipiente o recipientes, y valvulas de seguridad entre dos valvulas de interceptacidn consecutivas que puedan
retener GNL entre ambas.
4.2 Instalacion de almacenamiento

14 ER-GNL-014 (Los recipientes empleados para el servicio en estaciones de regasificacion de GNL deben cumplir alguna norma aplicable a los tanques de almacenamiento criogénico a presion tales como: serie ISO 21009, UNE-EN 13458,

ASME BPVC SECCION VIl o equivalentes.




4.3 Instalacion de regasificacion

4.3.1 Regasificadores
La presion de disefio del regasificador debe ser, al menos, la mayor presidn previsible de alimentacién considerando los distintos elementos y equipos previos al mismo (presion de disefio del recipiente, presion de posibles

15 ER-GNL-015 bombas de circulacién o presurizacién del GNL, entre otros). Se deben considerar en su disefio las tensiones térmicas durante el servicio, las tensiones térmicas transitorias debidas al enfriamiento, su propio peso, y las
posibles acciones variables externas a que este sometido (sismo, viento, entre otros).
En caso de disponer de regasificadores atmosféricos, debe tenerse en consideracidn la reduccion de temperatura del gas emitido a causa del hielo que se forma sobre las aletas.
16 ER-GNL-016 Los regasificadores deben disponer dos secciones paralelas que se aislan de tal manera que cuando una de las secciones esté en funcionamiento la otra esté descongelando.
17 ER-GNL-017 Los regasificadores y demds elementos complementarios exteriores al recipiente deben estar anclados y sus tuberias de conexion ser lo suficientemente flexibles para evitar los efectos debidos a las dilataciones y
contracciones por los cambios de temperatura.
4.3.3 Dispositivos de seguridad
La capacidad de la valvula de alivio de vaporizadores ambientales debe ser seleccionada para proveer una capacidad de descarga de la valvula de alivio de al menos el 150 % de la capacidad nominal del flujo de gas natural
18 ER-GNL-018 del vaporizador basada en las condiciones operativas estandar, sin que permita que la presién ascienda mas del 10 por ciento por encima de la presion de trabajo maxima permitida del vaporizador.
La presion de ajuste debe ser como maximo la de disefio del regasificador. Los alivios a la atmésfera o venteos deben estar protegidos por los correspondientes apagafuego, y deben efectuar la descarga en puntos donde
no se puedan crear condiciones ambientales peligrosas.
19 ER-GNL-019 Cada regasificador debe aislarse mediante valvulas de bloqueo tanto en el circuito de GNL-gas natural como en el circuito de aporte de calor.
4.4 Valvula automatica de interrupcion por minima temperatura o de corte por frio (VCF)
Se debe intercalar una vélvula entre |a salida de los regasificadores y el grupo de regulacion de salida con un sistema de cierre automatico en el caso de que detecte una temperatura a la salida de la misma inferior a-10 C,
20 ER-GNL-020 o inferior a la recomendada por el fabricante para asegurar la integridad de los materiales situados aguas abajo, si esta fuera inferior a los -10 2C . Esta valvula de interrupcién debe poder soportar temperaturas de hasta -60
oC. Asimismo, debe ser de rearme manual y presencial para garantizar la seguridad de la reanudacion del servicio.
Adicionalmente, en el caso de instalaciones que dispongan de regasificadores de vaporizacion forzada debe instalarse entre la salida del depdsito y la entrada de los regasificadores una valvula VCF criogénica que
interrumpa el flujo en fase liquida.
La sefial de mando de la valvula debe proceder de un sensor de temperatura o transmisor a instalar entre los regasificadores y el grupo de regulacion.
21 ER-GNL-021 La valvula o conjunto de vélvulas de seguridad de minima temperatura solo se deben utilizar para el fin por el que se ha establecido: asegurar la interrupcién del flujo de gas por minima temperatura, no debiendo utilizarse
para otra funcionalidad en el conjunto de la estacion.
El funcionamiento de esta valvula debe garantizarse en todo momento. Asi, ante un posible fallo eléctrico que imposibilite la alimentacidn en su circuito interno de funcionamiento, o una falta de presion en su
accionamiento neumatico o en el sistema primario de funcionamiento, la valvula debe quedar en posicién cerrada.
4.5 Tuberias, valvulas y uniones
4.5.1 Disefio
22 ER-GNL-022 |Todos los componentes situados aguas arriba de la ubicacion de la valvula automatica de interrupcidn por minima temperatura deben ser adecuados para operar a -196 °C .
23 ER-GNL-023 Los materiales de los elementos situados aguas abajo de la valvula de seguridad por minima temperatura deben ser adecuados para la temperatura mas baja que se pueda producir, antes de que la
valvula de seguridad por minima temperatura se pueda cerrar.
Los soportes de las tuberias y las fijaciones de las mismas sobre ellos deben evitar la creacién de corrosion galvanica y permitir el movimiento de la tuberia debido a la contraccién o dilatacion térmica
24 ER-GNL-024 |sin rebasar las tensiones permitidas. El disefio del soporte debe ser adecuado para esta funcion y debe impedir cualquier puente frio entre el tubo y la estructura sobre la cual descansa o de la cual
esté suspendida.
4.5.2 Dispositivos de seguridad
Los tramos de tuberia comprendidos entre dos valvulas de cierre deben estar protegidos por un sistema de alivio de presidn que evite dafios a la misma en caso de que quede liquido criogénico o gas
frio atrapado entre ambas valvulas.
25 ER-GNL-025

Estos dispositivos de alivio deben tener un tramo de tuberia de longitud minima de 10 cm que los separe de la zona fria, para evitar que queden bloqueados por el hielo. La presidn de ajuste de estos
dispositivos debe ser inferior a la presion maxima de servicio establecida para la tuberia protegida.




4.5.3 Montaje y construccion

Los procedimientos de soldadura deben ser conformes a las normas técnicas, ASME, ISO, UNE u otras equivalentes que sean reconocidas, que les sean de aplicacion para el tipo de tuberia elegido. Los

26 ER-GNL-026 . . .
soldadores deben estar capacitados para ejecutar su trabajo.
27 ER-GNL-027 |Se deben considerar las dilataciones y contracciones debidas a los cambios de temperatura, asi como las vibraciones y movimientos.
28 ER-GNL-028 |Las uniones desmontables de tuberias se deben realizar con bridas.
29 ER-GNL-029 |Se deben prever las conexiones de venteo y purga necesarias para las pruebas, puesta en servicio, puesta fuera de servicio, operacién y mantenimiento.
4.6 Instalacion de control
Los sistemas de control de Ta estacion de regasificacion deben permitir vigilar y controlar Ta seguridad de Ta estacion y Tos pardmetros basicos de proceso, que permitan ajustar Tos parametros de
30 ER-GNL-030 trabaio.
a) Estaciones de operacién presencial
Para la dotacién de los recipientes, los elementos minimos de control para estaciones de operacién presencial y funcionamiento manual deben ser los siguientes:
- Mandmetro de presion de servicio.
- Indicador de nivel contintio de llenado.
31 ER-GNL-031 |- Indicador de nivel de punto alto o maximo admitido.
- Valvulas de servicio.
- Indicador de temperatura. El indicador debe ser monitoreado y asi como
activar automdaticamente una alerta.
Se deben registrar en un cuadro de control general la presidén y temperatura del gas antes de su salida de la estacidn, pudiendo registrarse otras variables de servicio que se estimen convenientes.
b) Estaciones de operacidn no presencial
Para estaciones de operacidn no presencial se deben establecer los siguientes
controles y alarmas minimos:
- Presidn de servicio de recipientes.
- Nivel continto de GNL en los recipientes.
- Temperatura del gas a la salida.
- Falta de alimentacion eléctrica a la planta.
- Condicidén de operatividad del sistema de regasificacion.
32 ER-GNL-032 |- Presencia de gas en sala de calderas de recalentadores y/o grupos alternativos de alimentacion eléctrica.
- Accionamiento de vélvulas de interrupcion por minima temperatura y valvulas automaticas.
- Ingreso no autorizado a la estacion.
- Accionamiento de la parada de emergencia.
El control y las alarmas deben transmitirse directamente al operador que pudiera estar en un lugar alejado y quedar asimismo registradas en el sistema de control, si existiera en la propia estacién.
Toda la instrumentacién de control y alarmas, debe ser independiente del funcionamiento normal de la estacion (el proyectista debe evitar la necesidad de poner fuera de funcionamiento parte de la
estacion para el mantenimiento de la instrumentacién). No obstante, en estaciones de operacion no presencial, cuando el mantenimiento de la instrumentacion requiera la falta prolongada de control
de alglin elemento que no disponga de control redundante o alternativo, esta carencia debe sustituirse por visitas periddicas de personal directo sobre la estacidn, a responsabilidad directa de la
empresa operadora.
4.7 Instalacion eléctrica
33 ER-GNL-033 |La clasificacidon de zonas de la estacion se debe efectuar seguin el Cédigo Nacional de Electricidad-Utilizacion o la norma IEC 60079-10-1.
Las instalaciones eléctricas, de iluminacion y la instalacién de eventuales tableros eléctricos o de control, se deben efectuar de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Nacional de Electricidad-
34 ER-GNL-034 Utilizacion.
35 ER-GNL-035 Todas las estructuras y partes metalicas de la estacion, asi como el RCTGNL durante la operacién de descarga, se deben hallar conectadas a tierra, de modo que la resistencia de puesta a tierra sea

inferiora20Q.




4.7.1 Suministro de energia eléctrica

En el disefio de la estacion de regasificacion se debe contemplar que los equipos del SPE y equipos criticos mantengan sus condiciones de operacidn segura en caso de una falla o de una interrupcion
de la fuente de energia, ademas, debe contar con un sistema de alimentacién de energia de respaldo (sistema de alimentacidn ininterrumpida — UPS) dimensionada a una capacidad y autonomia que

36 ER-GNL-036
garanticen minimamente la parada segura de los equipos de la estacién. En caso de contar con otra fuente de energia alternativa (como un grupo electrégeno), la falla de una de las fuentes no debe
afectar la capacidad de la otra.
37 ER-GNL-037 [Los sistemas de energia primaria y de emergencia seran determinados en la ingenieria del proyecto, tomando en cuenta la criticidad del funcionamiento de la estacién de regasificacion.
4.8 Instalacion contra incendios
Los sistemas contraincendios podran ser fijos, semifijos, méviles, portatiles o en combinacién, en el tipo, calidad y cantidad adecuada para responder al mayor riesgo individual posible y/o a lo que el
38 ER-GNL-038 Estudio de Riesgos determine para cada drea de las estaciones de regasificacion en particular; sustentado con las NTP o normas NFPA, estandares APl y practicas recomendadas, codigo ASME u otras
normas internacionales aceptadas por la entidad competente. Deben mantenerse en todo momento las vias de acceso, libres de obstaculos para el movimiento del equipo de extincidn de incendios a
una estacion de regasificacion de GNL.
Si la capacidad geométrica de almacenamiento de la estacion de regasificacion es superior a 450 m3 y la distancia entre recipientes es inferior a 15 m, se exige irrigacién superior para refrigeracion de
39 ER-GNL-039 los mismos de una capacidad de 3 I/min/m2.
Las instalaciones que no dispongan de suministro exterior de agua deben estar dotadas de recipientes de almacenamiento y medios de bombeo que permitan el funcionamiento de la red durante 30
min a la presion y caudal establecidos.
4.9 Estacion de regulacién y medicion
20 ER-GNL-040 En el caso de que la estacidn de regasificacion suministre gas a una red de distribucién se debe instalar un conjunto de regulacién conforme a las exigencias establecidas en la Norma UNE 60312 o
norma equivalente. (No aplicable para consumidores directos de GNL)
a ER-GNL-041 Si la estacidn de regasificacion suministra gas a un Unico usuario, la medicién de su consumo no es exigible, debiendo instalarse un conjunto de regulacion que cumpla con los requisitos establecidos
en la UNE 60670-3 o la Norma UNE 60620-5 o la NTP 111.010 o norma equivalente seguin proceda, de acuerdo con la presién de suministro a la correspondiente instalacion receptora.
4.10 Instalacién de odorizacion
Antes de su salida de la estacidn, el gas debe ser odorizado en el nivel que indica la NTP 111.004 de forma que cualquier fuga pueda ser detectada con facilidad cuando exista una mezcla cuya
42 ER-GNL-042 L. - . PR . . .
concentracion volumétrica sea 1/5 de la correspondiente al limite inferior de inflamabilidad.
5. Emplazamiento
5.1 Condiciones generales
La instalacién debe estar protegida, como minimo, por una cerca de malla metalica u otro material no inflamable que impida que personas ajenas al servicio puedan manipular las instalaciones o
acercarse a las mismas. La cerca de malla metalica debe disponer como minimo de dos salidas suficientemente separadas, de manera que asegure la posibilidad de evacuacién en caso necesario, y
a3 ER-GNL-043 dotadas con puertas correderas o de apertura hacia el exterior.
La cerca de malla metdlica puede no instalarse si la planta se halla en el interior de un predio cercado al que no acceden personas ajenas al servicio.
El emplazamiento de la instalacion debe permitir el facil acceso de los vehiculos de abastecimiento, mantenimiento y extincion de incendios, asi como del personal autorizado.
44 ER-GNL-044 |En el interior de la estacion la circulacién de vehiculos debe limitarse a lo estrictamente necesario para las labores de abastecimiento, mantenimiento y extincion de incendios. La circulaciéon debe
disponerse de tal forma que se eviten maniobras, debiendo el estacionamiento permitir la forma mas rapida de evacuacidn del vehiculo.
. ER-GNL-045 El nivel de iluminacion sobre todo de la zona de descarga, debe ser suficiente para garantizar la seguridad general de las operaciones que se realicen en la estacion, con un valor minimo de 300 lux en
el plano de trabajo de manipulacién de las valvulas. El sistema de iluminacion debe cumplir con el area clasificada correspondiente.
% ER-GNL-046 Debe colocarse en sitio visible los carteles y letreros que indique el tipo de instalacidn, los peligros especificos y las medidas de seguridad recomendadas; asi como las sefiales de seguridad donde

corresponda segun el estudio de riesgo. Véase Anexo B.




5.2 Diques de contencion contra derrames

En estaciones de regasificacion con recipientes de almacenamiento con capacidad geométrica total superior a 2 m3 deben contar con un dique de contencidn.

a7 ER-GNL-047 |Ademas, se debe considerar la instalacion de dispositivos de deteccion de fugas y medidas para controlar la tasa de evaporacion de GNL derramado en la contencidn, tal como se establece en 8.1.2.2.1
de la NTP 111.032-1.

48 ER-GNL-048 |Siun dique de contencidn alberga mas de un recipiente, la capacidad mdaxima conjunta de los recipientes no debe ser superior a 270 m3.

19 ER-GNL-049 En el interior de los diques de contenciéon deben instalarse los elementos asociados al recipiente o conjunto de recipientes, asi como las instalaciones criogénicas asociadas a los vaporizadores. Los
vaporizadores deben contar con dique de contencidn.

50 ER-GNL-050 La instalacion de toda tuberia criogénica exterior a los diques de contencidn debe garantizar que cualquier posible derrame de GNL sea canalizado al dique de contencidn de mayor capacidad. Toda
instalacion dentro del dique de contencién debe cumplir con las especificaciones criogénicas.

51 ER-GNL-051 |Los diques de contencidn pueden estar formados por barreras naturales, muros de contencién o una excavacion en el terreno capaz de resistir las acciones mecanicas, térmicas o quimicas del GNL.

52 ER-GNL-052 |Las paredes de los diques de contencion de los recipientes deben estar como minimo a 1,5 m de cualquier superficie lateral o frontal de los mismos.

53 ER-GNL-053 |En el caso de existir varios recipientes en el mismo dique de contencidn, la separacién minima entre ellos debe ser de 2 m.

54 ER-GNL-054 [Los diques de contencién pueden ser adyacentes (muro de contencién comun) o no adyacentes, en cuyo caso los debe separar una distancia minima de 4 m para permitir el paso de vehiculos.

55 ER-GNL-055 El fondo puede estar cubierto por un revestimiento aislante, o construido con materiales especiales, para minimizar la evaporacién. Este no debe estar cubierto por grava, ni vegetacion. Puede
considerarse cualquier medio que limite la evaporacién y reduzca la radiacion de los vertidos inflamados.
La capacidad de los diques de contencion se deben establecer de acuerdo con los principios siguientes:
1) Si el dique de contencidn alberga a un solo recipiente, el volumen util minimo de aquel debe ser el de la capacidad geométrica del recipiente.
2) Si el dique de contencidn alberga mas de un recipiente, el volumen del dique de contencién debe ser el de la capacidad geométrica del recipiente mayor.

56 ER-GNL-056 Para el disefio de la cimentacién de los recipientes considerar lo siguiente:
V'La cimentacién debe estar disefiada de acuerdo con procedimientos reconocidos de ingenieria civil incluyendo las prescripciones para cargas sismicas, si estdn recomendadas. El disefio de la
cimentacion debe considerar los derrames de GNL, los incendios y la posible duracién del derrame y del incendio.
V' Debe evitarse, en condiciones normales, las heladas debidas al GNL en el suelo que soporta el tanque, pueden recomendarse dispositivos de medida de temperatura del suelo y calentadores
subterrdneos.
Las uniones entre los equipos y las tuberias criogénicas, interiores al dique de contencidn deben realizarse preferentemente por soldadura, para evitar posibles puntos de derrame de GNL. No
obstante, en aquellos casos donde no fuera posible la soldadura (vélvula, equipos auxiliares, uniones embridadas o roscadas en contacto permanente con el GNL), estas deben disefiarse de tal forma

57 ER-GNL-057 |que su posible vertido quede confinado dentro del dique de contencidn. De no ser asi y si este posible punto de fuga estd situado por encima de la altura del dique de contencién y a menos de 5 m de

distancia de la pared del dique, debe aplicarse una proteccién tipo pantalla, que obligue al GNL proyectado por la fuga a desviar su trayectoria para realizar el vertido en el interior del dique de
contencion.




El método de accionamiento de la valvula de aislamiento o corte de emergencia GNL del tanque de almacenamiento de GNL depende de la capacidad del tanque de almacenamiento de GNL.

Tabla 1 - Actuacion de las valvulas de aislamiento de liquido del almacenamiento de GNL

Volumen bruto de |Actuacion de las valvulas de aislamiento de
almacenamiento de emergencia de liquido

58 | ER-GNL-058 GNL m3
Hasta 10 Funcionamiento manual seguro en caso de emergencia.
Valvula de aislamiento o corte automatica, antes o después
>10a120 . . . .
de la primera valvula de cierre manual, activada por el SPE
Valvula de aislamiento o corte automatico, con indicador de
>120 posicién, antes o después de la primera valvula de cierre
manual, activada por |a puesta en marcha del SPE.
Las vélvulas automdticas de retencion de productos a prueba de fallas deben estar disefiadas para cerrarse en caso de que ocurra cualquiera de las siguientes condiciones:
(1) Deteccidn de fuego o exposicion.
59 ER-GNL-059 (2) Flujo incontrolado de GNL desde el recipiente de GNL.
(3) Operacién manual desde una ubicacién local y desde una ubicacidn remota.
5.3 Distancias minimas de seguridad
Las estaciones de regasificacion se clasifican segln la capacidad geométrica conjunta de almacenamiento. Las distancias minimas que los recipientes deben mantener respecto a los siguientes
60 ER-GNL-060 elementos se muestran en la Tabla 2 del anexo.
La distancia de la zona de conexidn fija de mangueras de las islas de descarga a los elementos establecidos debe ser la equivalente a la capacidad B, indicada en la Tabla 2 del Anexo. Excepto en el
caso de las estaciones de capacidad inferior o igual a 2 m3, para las que deben aplicarse las distancias indicadas para la categoria A, indicada en la Tabla 2 del Anexo.
61 ER-GNL-061 Cuando no sea posible cumplir con dichas distancias, deben justificarse todas las variaciones que se introduzcan y las medidas de otro orden que se tomen en sustitucién, como, por ejemplo, la
aplicacion de pantallas u obstaculos que obliguen al gas a efectuar un recorrido igual o superior a las distancias exigidas en la Tabla 2 del Anexo.
La utilizacion de muros, paredes ciegas o pantallas permite reducir las distancias establecidas en la Tabla 2 del Anexo hasta un 50 % , de acuerdo con lo indicado en el Anexo A, excepto para las
siguientes, en que no se permite ninguna reduccion:
62 ER-GNL-062 |(1) Distancias a las proyecciones de lineas eléctricas aéreas.
(2) Distancias a aberturas de afluencia masiva de publico.
(3) Distancias desde la zona de conexion fija de mangueras de las islas de descarga, que deben seguir siendo equivalentes a la capacidad geométrica que corresponden a las del tipo B.
En caso de necesitarse reducir distancias respecto a lo indicado por la Tabla 2 del Anexo, el dique de contencidon puede considerarse como un obstaculo (a efectos del propdsito que se persigue con
63 ER-GNL-063 |un muro, pared ciega o pantalla), debiendo tenerse en cuenta en el cdlculo de la distancia a reducir el recorrido que supone el doble de la altura de la pared interior del dique de contencidn, asi como
el posible relieve del terreno.
En caso de introducirse un muro, pared ciega o pantalla adicional, no se permite mas que uno de ellos. En el calculo de sus dimensiones debe cumplirse que la suma del doble de su altura junto con el
64 ER-GNL-064 recorrido arriba indicado para el dique de contencidn debe ser, al menos, igual a la distancia a reducir, no exigiéndose para el elemento afiadido una altura minima. Véase Figura A.3 del Anexo.
El muro adicional se permite ubicarlo sobre el propio dique de contencién (como una prolongacion del mismo), entre el limite de la propiedad y el dique de contencién o en el mismo limite de
65 ER-GNL-065 propiedad.
La longitud del muro, pared ciega o pantalla debe ser tal que el recorrido horizontal de una eventual fuga de gas no sea mas corto que la distancia indicada en el cuadro de distancias (d1+d2 +d3>D
yd’1+d’2 +d’3 2D). Véase la Figura A.5 del Anexo.
66 ER-GNL-066

El muro, las paredes ciegas o pantallas no deben tener ninguna abertura.
La adopcidn de reduccidn de distancias establecidas debe ser presentada y aprobadas por el Ministerio de Energia y Minas.




7.3 Operaciones de descarga

El RCTGNL se debe situar en un punto préximo al punto de transferencia y orientada hacia la salida de la estacion, de forma tal que su alejamiento de la zona, en caso de emergencia, no presente

67 ER-GNL-067 dificultades, y pueda realizarse sin necesidad de maniobra.
En el trasiego de GNL desde el RCTGNL al tanque de almacenamiento, este ultimo debe contar con un indicador sonoro y un dispositivo de medicidn de nivel de liquido con una calibracién, que
68 ER-GNL-068 permita al operador evitar su sobrellenado
24A.1.3 del Decreto Supremo 057-2008-EM
Trasiego entre el recipiente de los Vehiculos Transportadores o las Unidades Moviles y el tanque de almacenamiento de las instalaciones para el suministro GN a partir de GNL
En el caso de los Vehiculos Transportadores de GNL o Unidades Méviles de GNL que incluyen bombas de trasiego de GNL y que han sido debidamente certificadas para funcionamiento en areas
69 ER-GNL-069 " . L. . . . , . - -
clasificadas con riesgo de explosidn, no serd necesario apagar el motor del vehiculo. En el caso que los Vehiculos Transportadores de GNL o Unidades Méviles de GNL no cuenten con el certificado
sefialado anteriormente, deberd apagarse el motor del vehiculo de manera obligatoria.
NTP 111.032-1
Instalaciones y equipamiento para gas natural licuado.
8 Almacenamiento
8.1 Almacenamiento de GNL
8.1.1.1.2 El tanque de almacenamiento de GNL debe operar con seguridad y sin descargar liquido en las condiciones climaticas presentes en la zona donde estara ubicado (lluvia, granizo, viento,
nieve, entre otros). Se debe disefiar para resistir, como minimo, los sismos segun la zona sismica que le corresponda a su ubicacién. No es necesario considerar simultdneamente los efectos de sismo y
70 ER-GNL-070 |viento. Toda la instalacién de tuberias debe ser de material especificado para su uso a temperaturas criogénicas.
8.1.1.1.3 El recipiente y sus soportes deben ser disefiados de acuerdo con una norma o cédigo adecuado, tomando en cuenta las cargas de operacidn, asi como las cargas sismicas, de viento y demads.
8.1.1.1.4 Los tanques de almacenamiento de GNL deben ser de una construccion de doble pared en el que el recipiente interno, que esta disefiado para mantener el GNL, esté contenido dentro del
recipiente exterior. El espacio anular entre los recipientes debe poseer aislamiento térmico y debe ser evacuado el aire para minimizar la transferencia de calor.
8.1.1.2 Identificacion
Cada tanque de almacenamiento de GNL debe ser identificado mediante la fijacion de una placa(s) de identificacion ubicada(s) en un lugar accesible marcado con la informacion requerida por los
codigos o reglamentos pertinentes y que contenga como minimo la siguiente informacidn:
a) nombre del fabricante y fecha en que se construyé el tanque, numero de serie;
71 ER-GNL-071 b) capacidad volumétrica nominal del liquido;
c) presion de disefio en la parte superior del tanque;
d) densidad maxima permitida del liquido;
e) nivel maximo de llenado; y
f) temperatura minima de disefio.
8.1.1.3 Recipiente exterior
El recipiente exterior debe ser de construccidn soldada. El material debe tener un punto de fusion superior a 1 093 °C . Cuando se utilice aislamiento al vacio, el recipiente exterior se debe disefiar a la
72 ER-GNL-072 respectiva presion exterior. Cualquier parte de la superficie exterior del recipiente que pudiera estar expuesta a temperaturas de GNL debe ser adecuada para tales temperaturas o estar protegida de
los efectos de dicha exposicidn. Todas las penetraciones del recipiente exterior deben ser identificadas para asegurar la conexién correcta.
8.1.1.5 Apoyos y soportes
7 ER-GNL-073 Los apoyos y los soportes se deben disefiar de acuerdo con las buenas précticas de ingenieria estructural reconocidas, teniendo en cuenta las cargas de transporte, las cargas de montaje, las cargas de

viento y las cargas térmicas. Los soportes deben estar protegidos para tener una resistencia al fuego, con una radiacién de 15 kW/m2 o resistente al fuego por 2 horas. Si se utiliza aislamiento para
cumplir con este requisito, debe ser resistente al desprendimiento por aplicacién de chorros de agua de mangueras contra incendio.




8.1.1.6 Colector de venteo
El colector de venteo debe estar disefiado para evitar la entrada de precipitaciones como lluvia, granizo y nieve. Se deberia considerar la instalacion de un drenaje en la parte inferior del colector de
venteo para permitir la eliminacién de condensados atmosféricos que pudiesen quedar atrapados. Se permite la conexidn de lineas adicionales de venteo provenientes de la estacidn de servicio de

74 ER-GNL-074 GNL al colector de venteo del tanque de almacenamiento de GNL siempre que el gas de tales lineas esté seco y que el colector pueda manejar adecuadamente el caudal extra de venteo sin
comprometer el funcionamiento de los dispositivos de alivio interconectados debido a una contrapresion excesiva. La deteccion de temperaturas inferiores a -80 °C en el colector de ventilacion debe
activar el sistema de parada de emergencia SPE de la estacion de servicio de GNL.

B.I.I.7 Sistema de tuberias
Todas las tuberias que formen parte de un tanque de almacenamiento de GNL entregado por el fabricante del tanque, incluyendo la tuberia entre el interior y el exterior, debe estar de acuerdo con las
normas y codigos aplicables con respecto a las cargas térmicas y de presion.

75 ER-GNL-075 |Se deben considerar la expansion y contraccion térmica y los esfuerzos correspondientes y se tomaran las medidas de disefio consecuentes. Todas las tuberias y accesorios deben ser de acero
inoxidable austenitico aptas para brindar servicio a temperaturas de hasta -196 °C .

Todas las tuberias y los componentes de las tuberias deben tener un punto de fusién minimo de 816 °C . El metal de aporte de soldadura fuerte debe tener un punto de fusién minimo superior a 538
°C

8.1.1.8 Valvulas

Valvulas expuestas a temperaturas inferiores a — 40 °C durante la operacidn o situacién anormal debe cumplir con la norma ISO 21011 u otras normas aplicables. Normalmente se debe utilizar vélvulas

76 ER-GNL-076 |extendidas (vastago largo) en lineas liquidas criogénicas. El vastago se debe orientar normalmente hacia arriba vertical o inclinado. No se permiten juntas de expansion dentro del espacio de
aislamiento del tanque de almacenamiento de GNL. Todas las valvulas incluyendo la primera valvula soldada del sistema de parada de emergencia SPE se deben clasificar respecto a su tolerancia al
fuego en conformidad con la norma ISO 10497 o norma equivalente.
8.1.1.9 Instrumentacion
8.1.1.9.1 Mandémetros
Cada tanque de almacenamiento de GNL debe estar equipado con un mandémetro que indique permanentemente la presion en el tanque por encima de su nivel maximo de llenado.

77 ER-GNL-077 |8.1.1.9.2 Indicadores de nivel de liquido
8.1.1.9.2.1 Un tanque de almacenamiento de GNL debe estar equipado con dos sistemas de medicidn del nivel operados de forma independiente. Cada uno de los sistemas de medicidn de nivel debe
ser capaz de detener automaticamente la bomba de descarga y cerrar la valvula a través de la cual se suministra GNL al tanque de almacenamiento para evitar que el GNL exceda el nivel de llenado
maximo permitido. Asimismo, que dichos sistemas cuenten con un indicador sonoro.
8.1.2.1.2 Valvulas de alivio de presién primaria
8.1.2.1.2.1 El recipiente debe estar equipado con al menos dos valvulas de alivio (también vélvulas de alivio —primarias), conectados a la parte superior del recipiente interior, cada una de ellas

78 ER-GNL-078 [dimensionada de acuerdo con 8.1.2.1.4. Las valvulas de seguridad deben cumplir con la norma I1SO 21013-1. Cada valvula de alivio de presion debe descargar a la atmdsfera abierta.
8.1.2.1.2.2 El valor fijado de la presion de apertura de la valvula de alivio primaria debe ser inferior o igual a la presién maxima permisible de trabajo del tanque de almacenamiento de GNL. La presion
del tanque de almacenamiento de GNL no debe ser superior a 1,1 veces la presion maxima de trabajo admisible al caudal maximo de la valvula de alivio.
8.1.2.1.3 Valvulas de alivio de presion secundarias

79 ER-GNL-079 |[Las valvulas de alivio secundarias pueden instalarse en paralelo a las vélvulas de alivio primario. Su funcién es abrir en caso de que la vélvula de alivio primario falle por alguna razén. La apertura de
cualquier valvula de alivio secundaria debe ocurrir a una presiéon menor que la presion de prueba del tanque de almacenamiento de GNL.
8.1.2.1.4 Dimensionamiento de las valvulas de alivio de presion.

80 ER-GNL-080 |8.1.2.1.4.2 La tuberia de entrada y la salida de una valvula de alivio incluyendo el tubo de ventilacién debe ser dimensionado de modo que se evite el golpeteo del asiento de la valvula de alivio. La

caida de presién de estas tuberias debe ser inferior al 3 % de la presidn de apertura de la vélvula de alivio a la capacidad maxima de disefio de la valvula de alivio para evitar el golpeteo.




8.1.2.1.6 Dispositivos de alivio de presion de vacio
Se debe instalar un dispositivo de alivio de presion en la camisa exterior. El dispositivo se debe abrir a una presidn que evite el colapso del recipiente interior y no sea superior a 50 kPa . El drea de

81 ER-GNL-081 descarga del dispositivo de alivio de presién no debe ser inferior a 0,34 mm2/| de capacidad del recipiente interior. Tanques provistos de camisa de vacio deben estar equipados con instrumentos o
conexiones para comprobar la presién en el espacio anular.
8.1.2.3 Aislamiento o corte
8.1.2.3.1 Aislamiento primario
El tanque de almacenamiento de GNL y su equipo debe estar disefiado para evitar la pérdida completa de liquido en situaciones accidentales. Las valvulas de aislamiento o corte se deben soldar en
tuberias de liquido tan cerca del recipiente de presién como sea posible (o tan cerca de la envoltura de vacio como sea posible en el caso de recipientes aislados al vacio).
8.1.2.3.2 Aislamiento secundario

82 ER-GNL-082 Las lineas del tanque de almacenamiento de GNL que pueden liberar GNL a la atmdsfera deben tener un medio secundario de aislamiento, con excepcidn de las lineas de las vélvulas de alivio, la llave
de prueba vy las lineas de instrumentacién. Se puede utilizar una valvula de retencién o vélvula de retencién de aislamiento como medio secundario del aislamiento o corte la linea de llenado.
8.1.2.3.3 Aislamiento o corte de salida de liquido
Se debe instalar una valvula automatica de aislamiento o corte, de emergencia en la salida de liquido del tanque de almacenamiento de GNL. Dependiendo del tamafo del tanque de almacenamiento
de GNL, se debe proporcionar accionamiento remoto por el sistema de parada de emergencia SPE de estas valvulas. Para cualquier requerimiento adicional, se debe aplicar los requisitos de 8.1.2.3.5.
8.1.2.3.4 Aislamiento o corte de las valvulas de alivio

83 ER-GNL-083 |8.1.2.3.4.1 Deben estar dispuestas las valvulas de aislamiento o corte adecuadas para permitir que cada valvula de alivio pueda aislarse individualmente para las pruebas o mantenimiento mientras

que todavia se mantiene la capacidad total de la valvula/valvulas de alivio en cualquier posicion del sistema de vélvula de cierre (por ejemplo, posicién totalmente abierta de una vélvula de tres vias).




ANEXOS

Cuadro de Clasificacion segun capacidad geométrica

Clasificacion Capacidad
A £2m3
B <2m3 -55m3
C <5m3 - <£10m3
D <10m3 - £20m3
E <20m3 - £40m3
F <40m3 - £80m3
G <80m3 - £160m3
H <160 m3 - £400m3 |
| <400 m3 - <1500 m3

Tabla 2 - Distancias de seguridad

Distancias en metros

Capacidad total instalada ABI|CIDIE|F |G |HI|I
Elementos a proteger:

Aberturas de inmuebles, sétanos, alcantarillas o desagiies* 35|79 |12|15|20|20|25

Motores, interruptores (no antideflagrantes), recipientes de
material inflamable ajenos a la instalacién, puntos de ignicion| 2 | 5| 7 | 9 |12|15(15|15|15
controlados*

Proyecciones de lineas eléctricas aéreas** 10(10|12|15|15|15|15|15|15

Limites de propiedad, vias publicas, carreteras, lineas férreas*| 2 | 7 | 8 | 9 |12|15|25|30(35

* Las distancias indicadas para estos elementos (excepto las indicadas en la columna B) se pueden reducir
aplicando muros, paredes ciegas o pantallas.

ANEXO A
Consideracion de distancias a elementos a proteger y reduccion de las
mismas mediante la utilizacién de muros, paredes ciegas o pantallas

Leyenda general aplicable a todas las figuras.

VD: Distancia de seguridad (Tabla 1): Distancia minima que debe existir entre los limites del recipiente o
recipientes y el elemento que se quiere proteger

V'P: Posicién del elemento que se quiere proteger (Tabla 1)

v'De: Distancia de seguridad equivalente a la Distancia de seguridad D cuando se introduce un muro reductor
De = Dr + Hcint +Hcext + Hmint + Hmext, siendo De > D

VDr: Distancia reducida de seguridad cuando se introduce un muro reducto
Dr=D-R

VR: Distancia a reducir por la introduccién de un muro reductor
V'Hc: Altura del muro del dique de contencién

VHcint: Altura interior del muro del dique de contencién
V'Heext: Altura exterior del muro del dique de contencién
v'Hm: Altura del muro reductor

V' Hmint: Altura interior del muro reductor

v'Hmext: Altura exterior del muro reductor

v'M: Muro reductor

INAA RAD NAF. Albmiccstiinn e iliacaiZo dal casion eadiiada




v IVIA, IVIB, IVIL: Alternativas de ubicacion ael muro reductor

V'L: Longitud minima del muro reductor

VLA, LB, LC: Longitud minima del muro reductor en funcién de la alternativa de ubicacién escogida

V/d1: Distancia de un extremo del muro reductor al punto mas préximo a la proyeccion vertical del dep6sito
V'd2: Ancho del muro reductor en un extremo

V/d3: Distancia de un extremo del muro reductor al punto mas préximo del elemento puntual a proteger

V/d'1: Distancia del extremo contrario del muro reductor al punto mas préximo a la proyeccion vertical del
depdsito

V/d'2: Ancho del muro reductor en el extremo contrario

Vd'3: Distancia del extremo contrario del muro reductor al punto més préximo del elemento puntual a proteger

Figura A.1 - Distancia de seguridad. Metodologia de medicion.
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Figura A.2 - Distancia de seguridad. Metodologia de medicion.
Reduccién de la distancia
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La reduccidn de distancias de seguridad se permite para los siguientes elementos a
proteger indicados en la Tabla 1:
-Aberturas de inmuebles, sétanos, alcantarillas o desagues.
-Motores, interruptores (no antideflagrantes), recipientes de material inflamable
ajenos a la instalacidn, puntos de ignicidn controlados.
-Limites de propiedad, vias publicas, carreteras, lineas férreas.

Figura A.3 - Distancia de seguridad. Metodologia de medicidon.
Reduccién de la distancia. Consideracion de la altura del muro reducto
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1) De = Dr + Hcint + Hcext + Hmint + Hmext, siendo De 2 D

2) La reduccion de distancias de seguridad se permite para los siguientes elementos a proteger
recogidos en la Tabla 2:

- Aberturas de inmuebles, sétanos, alcantarillas o desagties.

- Motores, interruptores (no antideflagrantes), recipientes de material inflamable ajenos a la
instalacion, puntos de ignicion controlados.

- Limites de propiedad, vias publicas, carreteras, lineas férreas.

Figura A.4 - Distancia de seguridad. Metodologia de medicion.
Reduccidn de la distancia. Alternativas de aplicacién del muro reductor
(elementos lineales)
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La reduccion de distancias de seguridad se permite para los siguientes Elementos lineales a proteger
recogidos en la Tabla 1:

- Aberturas de inmuebles, sétanos, alcantarillas o desaglies

- Motores e interruptores (no antideflagrantes), recipientes de material inflamable ajenos a la
instalacion, puntos de ignicién controlados

- Limites de propiedad, vias publicas, carreteras, lineas férreas.

Figura A.5 — Distancia de seguridad. Metodologia de medicién. Reduccién de la
distancia. Alternativas de aplicacion del muro reductor (elementos puntuales)
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1) De = Dr + Hcint + Hcext + Hmint + Hmext, siendo De = D

2) La reduccién de distancias de seguridad se permite para los siguientes elementos a proteger
recogidos en la Tabla 2:

- Aberturas de inmuebles, sétanos, alcantarillas o desagties.

- Motores, interruptores (no antideflagrantes), recipientes de material inflamable ajenos a la
instalacion, puntos de ignicién controlados.

- Limites de propiedad, vias publicas, carreteras, lineas férreas.

Figura A.6 — Distancia de seguridad. Metodologia de medicion. Reduccién de la
distancia. Alternativas de aplicacion del muro reductor (isométricos)

Muro reductor para elementos lineales. Alternativas B.
Muro reductor en zona intermedia [MB]
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Muro reductor para elementos puntuales

i p T i

P dy+dy+ds 2D
~ — dy+dy+ d3 2D

De = Dr + Hcext + Hcint + Hmint + Hmext, siendo De > D

Cuadro 1 de sefales de seguridad

INFORMACION ADICIONAL CARTEL CON SENAL DE
A LA SENAL DE SEGURIDAD SEGURIDAD E INFORMACION
(MEDIDAS MINIMAS) ADICIONAL

ROMBO DE NFPA
(0,30 mx 0,30 m)

ROMBO
PELIGRO GAS INFLAMABLE
(0,30mx030m)

CODIGO DE LAS NACIONES UNIDAS m

(030 mx0.30m)

APAGUE EQUIPOS ELECTRICOS
(0,60 mx 0,30 m)

APAGUE EQUIPOS
ELECTRICOS

PELIGRO HACERFUEGO ABIERTO
AMENOS DE 50 METROS

(0,60 mx 0,30 m)
PELIGRO GNL INFLAMABLE PELIGRO GNL
(030 mx0,10 m) INFLAMABLE
PARADA DE EMERGENCIA
(030 mx 0,10 m)
CARTEL DE ADVERTENCIA
ATENCION QUEMADURAS POR BAJA
TEMPERATURA
(0,50 mx 0,30 m) Fm_m_m-
CARTEL DE ADVERTENCIA CUIDADO
ATMOSFERA INFLAMABLE (0,50 m x
0,30 m) T
ames
CARTEL DE ADVERTENCIA
ATENCION RIESGO ELECTRICO
(0,50 mx 0,30 m) ATENCIGN




INFORMACION ADICIONAL
A LA SENAL DE SEGURIDAD
(MEDIDAS MINIMAS)

CARTEL CON SENAL DE.
SEGURIDAD E INFORMACION
ADICIONAL

CARTEL ~ CON SENALES DE

OBLIGACION:

- Uso OBLIGATORIO DE
GUANTES CRIOGENICOS

- uUso OBLIGATORIO DE
PROTECTOR FACIAL

- USO OBLIGATORIO DE ZAPATOS
DE SEGURIDAD

- USO OBLIGATORIO DE ROPA
ANTIESTATICA

- USO OGLIGATORIO DE CASCO
DE SEGURIDAD

- uUso OBLIGATORIO DE
PROTECCION AUDITIVA

- Uso OGLIGATORIO DE
DETECTOR DE GASES

- USO OBLIGATORIO DE MANDIL
CRIOGENICO

CARTELES CON SENALES DE
PROHIBICION:

- PROHIBIDO EL INGRESO

- APAGUE SU CELULAR

- GAS COMBUSTIBLE NO FUMAR
- NO HACER FUEGO ABIERTO

(0,60 m x 0,90 m)

LETRERO QUE INDICA
ACTIVIDADES ANTE
EMERGENCIA

(050 mx0,65m)




Figura C.1 - Esquema referencial para instalaciones GNL-GNC para suministro a
industrias, comercios y residencias
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